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I. Einleitung: Bemannte Raumfahrt als ein Thema für Tecbniksoziologie und 
Steuerungstheorie 
Als am 10.November 1987 die Forschungsminister der Mitgliedsländer der 
Europäischen Weltraumagentur ESA das •Europäische Langzeit-Weltraum-
programm• für die Zeit 1987 bis 2000 beschlossen (Resolution 1988)1, ent-
schieden sie sich für den Einstieg in eine Großtechnik, die in ihren Dimensio-
nen mit der Kernenergie vergleichbar ist: die bemannte Raumfahrt. Das euro-
päische Programm zur Entwicklung dieser Technik sieht vor: 
•) Eine erste Version dieses Papiers wurde im Herbst 1988 am Wissenschaftszentrum 
Berlin, am Institut für Soziologie und Sozialpolitik der Akademie der Wissenschaften 
(Berlin/DDR), am Max-Planck-lnstitut für Gesellschaftsforschung (Köln) sowie am 
USP Wissenschaftsforschung (Bielefeld) diskutien. Für die intensiven Diskussionen und 
die produktiven Anregungen möchte ich mich bei allen beteiligten Kolleginnen bedan-
ken. Stellvertretend seien genannt: Bemward Joerges (auf seine Anregung geht der 
Terminus •Reden über Technik• zurück), Wolfgang Krohn, Günter Küppers, Uta 
Meier, Uwe Schimank und Peter Weingart. Mein Dank geht auch an Markus Göbel, 
Georg Krücken und Klaus Sueeck, die mich als Hilfskräfte bei der Materialsuche und 
-aufarbeitung unterstützt haben. 
1) vgl. European Space Agency Council 1987 
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eine neue schwere Rakete, die große Lasten (bis zu 15 t) in den erdnahen 
Orbit transportieren kann (ARIANE V), 
einen kleinen, Shuttle-ähnlichen Raumgleiter für den Transport von Astro-
nauten ins Weltall (HERMES), 
ein Bündel von z.T. bemannbaren Labors und Plattformen, die an die US-
Raumstation angekoppelt, aber auch unabhängig von ihr betrieben werden 
können, (COLUMBUS, EURECA) 
sowie eine Reihe weiterer Hilfstechnologien in Form von Datenrelaissatelli-
ten, Bodenkontrollstationen, Startanlagen, Trainingszentren etc. 
Integrierendes Moment dieser Teilelemente ist der Plan, eine 'autonome' 
europäische bemannte Infrastruktur dauerhaft zu errichten2• 
In der Bundesrepublik war die Teilnahme an diesem Forschungs- und 
Technologieprogramm im Laufe des Sonuners und Herbstes des Jahres 1987 
Gegenstand heftiger Kontroversen gewesen: Wurde auf der einen Seite der 
Einstieg in das Raumfahrtprogramm als Schlüssel der Zukunftsbewältigung auf 
den Gebieten Forschung, Technik, Volkswirtschaft und Sicherheitspolitik be-
trachtet, so wurde auf der Gegenseite mit Nachdruck auf die negativen techno-
logiepolitischen Konsequenzen sowie auf die militärischen lmplikationen des 
europäischen Raumfahrtprogramms verwiesen3• 
Aus techniksoziologischer Sicht sind die Parallelen zwischen der Entwick-
lung der Kernenergie und der Raumfahrt auffällig, die sich in 
der staatlichen Progranunierung als Vorbedingung für die Ingangsetzung des 
Großprojektes, 
der geringen Konunerzialisierbarkeit der Technik, 
der einseitigen Präferierung einer Techniklinie auf Kosten von Alternati-
ven, 
2) Diese Orientierung erfordert eine deutliche Priorisierung der lxmannten Raumfahrt 
gegenüber anderen Forschungsvorhaben der ESA - deutlich abzulesen etwa an der 
Schwerpunktsetzung der Resolution ( 1988) vom 10.11.1987. 
3) Als Manifest der Beflirworter kann die Studie der DGAP •Deutsche Weltraumpolitik 
an der Jahrhundertschwelle» (Forschungsinstitut 1986) angesehen werden; daneben sind 
die Materialien zum Weltraum-Hearing des Bundestagsausschusses für Forschung und 
Technologie (Anhörung 1985, Stellungnahmen 1985), das von Befürwortern dominiert 
wurde, eine wichtige Quelle. Als Manifest der Gegner gilt das •Memorandum: Kritik 
der Banner Weltraumpolitik» (1987); vgl. auch Schweizer Friedensrat 1988 sowie die 
Themenausgabe •Vom Drang nach neuen Wirkungsräumen. Die Weltraumpolitik der 
Bundesrepublik Deutschland• von Forum Wissenschaft, Heft 3/1987. 
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dem spezifischen Risikopotential dieser Technik und schließlich 
ihrem militärischen Potential zeigen. 
Die Analyse der Entstehung der neuen Großtechnik 'bemannte Raumfahrt' 
kann allerdings nicht in Kenntnis des Ausgangs der technologiepolitischen 
Kontroversen sowie der real eingetretenen Folgen argumentieren, sondern be-
obachtet Technikgenese im Vollzug. Dadurch bekonunt die Frage nach den 
Technikfolgen eine besondere Dimension, weil in einem Stadium, in dem sich 
die Projekte lediglich auf dem Reißbrett (bzw. im CAD-Computer) befinden 
und reale Folgen noch nicht existieren, Anhaltspunkte zur Antizipation von 
Folgen und damit zur Bewertung der neuen Technik einzig aus der Analyse der 
Spezifik des Konstruktionsprozesses gewonnen werden können. 
Ein Ansatzpunkt der Analyse ist der seit Mitte der 80er Jahre sich vollzie-
hende Abstinunungsprozeß zwischen den verschiedenen Befürwortern der be-
mannten Raumfahrt in Wissenschaft, Industrie und Politik, der Schritt für 
Schritt die Homogenität der Argumente und damit die Kohärenz der Raum-
fahrt-Lobby herstellte und dieser sich stabilisierenden Interessenstruktur eine 
zunehmende soziale Dynamik verlieh. Auf diese Weise wurden Alternativen 
ausgeblendet, die in Bezug auf die erstrebten technischen Ziele zunächst durch-
aus gleichwertig waren, z.B. die von Ruppe vorgeschlagene Ausrüstung der 
ARIANE-IV-Rakete mit bemannten ballistischen Kapseln, die zweifellos der 
schnellste und 'einfachste' Weg zur europäischen bemannten Raumfahrt gewe-
sen wäre und auf neue teure und riskante Großtechnologien verzichtet hätte 
(s.Ruppe 1987). Zu den verworfenen Alternativen zählt auch die von Großfor-
schung und Industrie noch 1984/85 vertretene Position, daß der Euro-Raum-
gleiter HERMES verzichtbar sei; sie wurde erst unter dem Eindruck der politi-
schen Festlegung auf diese Form der deutsch-französischen Kooperation im 
europäischen Raumfahrtprogramm aufgegeben4• Ein weiterer wichtiger An-
haltspunkt für techniksoziologische Untersuchungen ist die Stabilisierung von 
Interpretationen (z.B.: 'Raumfahrt als Instrument der Politik'; 'bemannte Raum-
fahrt als ökonomische Zukunftssicherung'), die in den jeweiligen Conununities 
von Politik, Forschung und Industrie zunächst kontrovers diskutiert wurden und 
sich erst in einem Prozeß der Vernetzung partikularer Strategien zu konsensuell 
4) Zur Analyse von HERMES als 'Hebel' zur Umstrukturierung des europäischen 
Raumfahrtprogramms vgl. Weyer 1988a. 
83 
Johannes Weyer 
vertretenen Argumentationsmustern verdichteten, welche dann als Slogans zur 
Vermarktung des Raumfahrtprogramms gegenüber der Öffentlichkeit verwendet 
wurden. 
Der politische Prozeß, der zur Durchsetzung des Konzepts 'bemannte' 
Raumfahrt' und damit zum Beginn einer Großtechnikentwicklung führte, ist 
unter verschiedenen techniksoziologischen und steuerungstheoretischen Aspekten 
aufschlußreich und analysewert; er soll hier als Folie vor allem für die Frage 
dienen, welche Funktion Technik im Prozeß der Aushandlung zwischen unter-
schiedlichen sozialen Gruppen spielt und wie die in Aushandlungsprozessen sich 
vollziehenden Mechanismen wechselseitiger Kontextsteuerung technische Inno-
vationen generieren, die zugleich soziale Innovationen5 sind. Es geht also um 
die Bestimmung der Rolle von Technikentwürfen und Technikprogrammen in 
den lntersystembeziehungen. Damit ist angedeutet, daß der Analyse eine hand-
lungstheoretisch erweiterte Konzeption sozialer Systeme zugrundeliegt, die sich 
auf Krohn und Küppers (1987) und auf Willke (1984, 1988) bezieht. Kapitel 3 
wird die theoretischen Aspekte des Themas behandeln und die Systemtheorie 
nach ihrem Potential zur Analyse von Technikgenese befragen. Das folgende 
Kapitel beschreibt zunächst in einem gerafften Überblick die entscheidenden 
Stationen der Entwicklung der Raumfahrt in der Bundesrepublik. 
li. Die Entwicklung der Raumfahrt in der Bundesrepublik von ihren A.nran-
gen bis 198-fi 
Interpretative und institutionelle Weichenstellungen (1962) 
Der Traum vom Mondflug oder vom Bau bemannter Außenstationen hat die 
deutsche Raumfahrt seit ihren Anfängen in den 20er und 30er Jahren beglei-
5) Der Begriff 'soziale Innovationen' wird im Sinne nicht-trivialer institutioneller 
Verschiebungen in sozialen Systemen verwendet; s. Kap. 4. Vgl. auch Jänicke 1988, 
Huisinga 1988. 
6) 
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Eine umfassende sozialwissenschaftliche Studie zur Geschichte der Rawnfahrt gibt es 
bislang nicht; erste Überblicke geben Pinke (1987), Büdeler (1978) und Schulte-Rillen 
(1975). 
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tet. Auch nach dem Krieg blieben diese Ideen lebendig und wurden von 
Raumfahrt-Enthusiasten sowie in Deutschland verbliebenen Mitgliedern der 
Weltraum-Community tradiert, die nun aber von der Großforschung (v.a. in 
der Raketenversuchsanstalt Peenemünde) in den Amateurstatus zurückgefallen 
waren 7• Das Ansehen dieser oft als Raketenbastelei betriebenen Arbeit in den 
SOer Jahren kann in etwa mit dem der heutigen Computer-Hacker verglichen 
werden: aufregend-verrucht und leicht kriminell. In der breiten Öffentlichkeit 
besaß die Raumfahrt bis Ende der SOer Jahre ein negatives Image, das v .a. 
durch die Nutzung der Raumfahrttechnik als Kriegswaffe (sog. V-Waffen) 
begründet war8. Gemessen an den hochfliegenden Plänen eiries Wemher von 
Braun oder eines Eugen Sänger9 war der Wiederanfang im Jahr 1962 beschei-
den und pragmatisch. Vor allem aus außenpolitischen Gründen, aber auch 
wegen der öffentlichen Meinung in der Bundesrepublik konnte und wollte die 
Bundesregierung kein umfassendes Raumfahrtprogramm auflegen; zudem konfli-
gierte ein solches Konzept mit der wirtschaftspolitischen Ideologie des Libera-
lismus sowie dem Prinzip des Föderalismus im Bereich der Wissenschaftsförde-
rung. Es ist nahezu ausschließlich der Initiative (west-)europäischer Wissen-
schaftler und Politiker zur Errichtung einer gemeinsamen Weltraumbehörde zu 
verdanken, daß die Idee einer bundesdeutschen Beteiligung an der Raumfahrt 
überhaupt konsensfah.ig und durchsetzbar werden konnte (s.Denkschrift 1960: 
13-14, s. Pinke 1987)10• 
Durch diesen spezifischen Neubeginn wurden wichtige Weichenstellungen 
vorgenommen, und es wurden Interpretationen geprägt und technische wie insti-
7) Die 1952 gegründete Deutsche Raketen-Gesellschaft e.V. (DRG) war einer der 
Vereine, die mit staatlicher Unterstützung Raketen bauten und testeten. Daneben war 
insbesondere die TH Aachen 'Zufluchtsstätte' ehemaliger Mitarbeiter der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt (DVL). Die DVL war aufgrund ihres e.V.-Charakters 
von den alliierten Ausflösungsmaßnahmen verschont geblieben und wurde in der Nach-
kriegszeit von Aachen aus schrittweise reaktiviert. 
8) s. Denkschrift 1960; s. auch Seebohm, in: Bulletin des Presse- und Informations-
amtes der Bundesregierung (im Folgenden: Bulletin), 13.10.1961: 1822 
9) Sänger konzipierte den heute wieder diskutierten Rawngleiter und war in den SOer 
Jahren eine internationale Symbolfigur der Raumfahrt. 
10) Zur hohen Begründungspflicht staatlicher Intervention in die Forschung s.Strauß 1962: 
10-11. 
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tutioneHe Alternativen präferiert, die bis in die 80er Jahre dominant blieben. 
Zu nennen ist insbesondere die Re-Definition von Raumfahrt als (zivile) 
Forschung und (industrielle) Technik; daneben erhöhte der Einstieg über den 
Weg der internationalen Kooperation die Akzeptanz der Interpretation 'Raum-
fahrt als Staatsaufgabe', was konsequenterweise zur Errichtung von Bundes-
kompetenzen auf dem Gebiet ·der Forschungspolitik, d.h. zur Errichtung des 
Bundesministeriums für wissenschaftliche Forschung im Jahr 1962 führte11 • 
Diese begriffliche und instiutionelle Zuordnung mußte sich gegen konkurrieren-
de Konzepte wie etwa 'Raumfahrt als Verkehr' durchsetzen, welches nicht nur 
vom Bundesverkehrsministerium, sondern auch von Sänger präferiert wurde12• 
Auch das bei den Siegermächten wieder präsente Konzept 'Raumfahrt als 
Kriegstechnik' wurde auf diese Weise aus der bundesdeutschen Raumfahrt-
landschaft ausgeschlosssen. Dies war eine durch den spezifischen Kontext des 
Neubeginns geprägte Entscheidung, die den Stil der bundesdeutschen Raum-
fahrt-Politik in den folgenden Jahrzehnten maßgeblich prägte. 
Auch im Bereich der Forschung wurden in den 60er Jahren mit der Zuord-
nung der Raumfahrtforschung zu den Luftfahrtforschungsanstalten und deren 
zügigem Ausbau zu Großforschungseinrichtungen wesentliche Weichenstellun-
gen vorgenommen, deren Charakteristik aus dem damaligen Kontext, den zur 
Verfügung stehenden Entscheidungsspielräumen sowie der Durchsetzungsfahig-
keit konkurrierender Strategien zu erklären ist. Die politische Programmierung 
von Forschung begann in der Bundesrepublik nahezu zeitgleich in den Berei-
chen Kernkraft (s.Kitschelt 1980) und Raumfahrt; und das Dauerdilemma der 
Großforschungsanstalten, ihre Forschungsvorhaben politisieren zu müssen, um 
staatliche Unterstützung sicherzustellen, hat hier seinen Ursprung13• Schließ-
11) Vor allem die Tatsache, daß die Bundesrepublik den Abgesandten der NASA oder den 
Raumfalutministem der Nachbarstaaten (Frankreich, Großbritannien) keinen gleichrangi-
gen Gesprächspartner gegenüberstellen konnte, wirkte als Hebel zur Einrichtung von 
Bundeskompetenz in diesem Gebiet. Die NASA machte es sogar zur Bedingung, nur 
mit Regierungsbehörden zu verhandeln. (McDougall 1985: 353) Zur Entwicklung der 
Jahre 1960/61 s. Kaltenecker 1961. 
12) s. Bulletin 22.11.1960: 2098; 13.10.1961: 1823 
13) Einen Überblick über die Entwicklung der Jahre um 1962 und eine plastische Schilde-
rung des Dilemmas der Großforschung gibt: Deutsche Gesellschaft für Flugwissenschaf-
ten 1965. Die DGF hat vehement versucht, den Staatseinfluß auf die Großforschung zu 
verhindem oder zu minimieren, war jedoch aufgrund ihrer (wachsenden) Abhängigkeit 
von staatlichen Fördennietein dazu nicht in der Lage. 
86 
«Reden über Techni.h aJs Stratc:sie sozialer lrmovätioo 
lieh entstand im Bereich der Industrie mit dem Typus des staatlich subventio-
nierten Technologiekonzerns, den Strauß bereits im Rüstungsbereich eingeführt 
hatte, ein neues Muster des Verhältnisses von Wirtschaft und Staat14• Dies ist 
nicht nur Ausdruck der wachsenden Akzeptanz eines interventionistischen 
Politikkonzepts, das sich gegen das Selbstverständnis und die Ideologie des 
Adenauer-Staates durchsetzte15; zugleich wurden auf diese Weise nicht-tri-
viale Verschiebungen und Strukturveränderungen im Industriebereich ausgelöst. 
Die aus historisch kontingenten Ursachen hervorgegangene Interpretation von 
Raumfahrt als 'Forschung und Technik' 16 war also eine entscheidende Wei-
chenstellung, die spezifische Strukturen in Politik, Wissenschaft und Wirtschaft 
schuf, welche schrittweise ihre Eigendynamik entfalteten; sie legte ferner einen 
Entwicklungspfad fest, der spätere Entscheidungsspielräume präformierte. 
Variabilität von Technik im Kontext sozialer Optionen (1972) 
Die Entscheidungsprozesse an der nächsten Zäsur der bundesdeutschen Raum-
fahrt um das Jahr 1972 lassen sich ähnlich wie die des Jahres 1962 durch ein 
Faktorengefüge beschreiben, das aus 
der Irreversibilität getätigter Investitionen und der Bindungswirkung frü-
herer Entscheidungen, 
14) Vgl. zum •Wiederaufbauprogramm» und •Nachbauprogramm• der Luftwaffe u.a. 
Schulte-Hillen 1975: 24-25; s. auch Bundesverband der Deutschen Luft- und 
Raumfahrtindustrie 1960 und 1962. Die geplante Fusion Daimler-MBB kann als 
Kulminationspunkt dieser um 1960 initiierten Entwicklung betrachtet werden. 
15) Zur reservierten Haltung Adenauers gegenüber der Luftfahrtindustrie vgl. Schulte-
Rillen 1975: 11-12. Adenauer häne zu Beginn der 50er Jahre aus außenpolitischen 
Gründen auf eine nationale Rüstungsindustrie verzichtet. Die Umsetzung des Raumfahrt-
programms war dann sehr darauf bedacht, einen Förderungsmodus zu fmden, der «Von 
vornherein jeglichen Gedanken an eine Subventionierung der Luft- und Raumfahrt-
industrie auch optisch ausschließt» (Bulletin 14.11.1962: 1775, Herv. J.W.). 
16) Vgl. auch Hack, der unter Bezug auf Stamm (1981) nachzeichnet, wie aufgrund der 
starken Stellung der Länder der •Versuch einer bundesstaatliehen Zentralisierung von 
forschungs- und wissenschaftspolitischen Kompetenzen eine kulturelle Definition von 
Wissenschaft und Forschung vermeiden mußte• (1988: 107). 
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der Resistenz und Trägheit geschaffener institutioneller Arrangements, 
der Attraktivitätsdifferenz der Kontextangebote sowie 
der unterschiedlichen Anschlußflihigkeit von Strategien im gegebenen Kon-
text 
besteht. Das Desaster der EUROPA-Rakete, die amerikaDisehe Weigerung, 
kommerzielle Satelliten ins All zu befördern, die unklare Zukunft der europäi-
schen Raumfahrt und ihrer Institutionen ELDO und ESRO, die starken Interes-
sen der Franzosen am gemeinschaftlichen Raketenbau sowie die traditionellen 
Bindungen zwischen bundesdeutscher und amerikaDiseher Raumfahrt waren das 
Bündel von Kontextfaktoren, aus dem sich die spezifische Entscheidung zum 
Bau der ARIANE-Rakete und zur gleichzeitigen Beteiligung am US-Shutt-
le-Programm in Form des Weltraumlabors SPACELAB als europäischem 
Beitrag entwickelte. (s.Finke 1987: 284-285) Bemerkenswert hieran ist der 
damit einhergehende Abbruch der Entwicklung eines europäischen, vorran-
gig von der Bundesrepublik entwickelten Raumtransporters zugunsten des 
SPACELAB-Projektes: Eine bis zu Windkanalversuchen und zur Erprobung 
von Flugmodellen vorangetriebene Entwicklung wurde aus primär politischen 
Gründen aufgegeben, um statt dessen mit der Besetzung einer Nische im Shutt-
le-Programm völliges Neuland zu betreten17• 
An Knotenpunkten der Entwicklung werden also immer Alternativen ausge-
wählt, und es wird dabei nicht nur über technische, sondern auch über soziale 
Optionen entschieden, die aus den Interessen, Wertmustern, Strategien etc. 
sozialer Gruppen gebildet und um ein technisches Produkt fokussiert sind. Die 
technischen Elemente der zur Wahl stehenden Alternativen sind dabei in. hohem 
Maße variabel und flexibel, und der Anschein technischer Eigendynamik wird 
erst durch den Prozeß der Stabilisierung des Artefakts nach Abschluß der Kon-
troverse erzeugt18• Der für alle Beteiligten Überraschende Wechsel vom Raum-
transporter BUMERANG zum SPACELAB zeigt, wie verfügbar Technik. ge-
17) Zur Entwicklung ·des Raumtransporters s. Fuchs/Peters 1972. Zum Abbruch des Pro-
gramms s.Schulte-Hillen 1975: 145. 
18) vgl. Pinch/Bijker 1987. Für den Soziologen mag dies ein erstaunlicher Befund sein; 
unter Technikhistorikern scheint sich hingegen die Auffassung durchzusetzen, daß der 
technologiscbe Imperativ ein Mythos)st (König 1988) und Ansätze wie etwa 'Social 
Construction of Technology' gegen eilien konstruierten Gegner argumentieren. 
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genüber der Kontinuität dominanter sozialer Optionen ist: Der politische Wille 
zur Fortsetzung der Raumfahrtkooperation mit den USA forderte einen 'Knick' 
in der Technikentwicklung, weil weder ein europäisches Konkurrenzshuttle 
noch eine europäische Mitwirkung am US-Shuttle realistische Perspektiven 
waren. Es sind also nicht die Qualitäten der Technik, die den Verdrängungs-
prozeß von alter zu neuer Technik begründen; es sind vielmehr «nichttechni-
sche Orientierungen,. (Weingart 1982: 132), die die Krise einer technischen 
Konzeption auslösen19• Nach dieser Entscheidung für SPACELAB entfaltete 
das Programm ·dann eine solche Eigendynamik, daß heute mit diesem ersten 
Schritt Europas zur bemannten Raumfahrt die Unabdingbarkeil der Fortsetzung 
dieser Linie in Form des COLUMBUS-Raumlabors in forschungs- wie 
industriepolitischer Hinsicht begründet werden kann. (s . .Anhörung 1985) Mit 
einer solchen Strategie des 'Weitermachen-wie-bisher' fällt allerdings aus 
dem Blick, daß die Entscheidung für bemannte Raumlaboratorien weder zwin-
gend noch alternativlos war. Aus politischen und ökonomischen Gründen zuge-
lassene Inkonsistenzen des technischen Designs, wie etwa bei COLUMBUS 
nachweisbar (s. Weyer 1988a), zeigen vielmehr einen Gestaltungsspielraum auf, 
der unvollkommene und suboptimale Technik zuläßt, solange dies nur mit den 
sie tragenden sozialen Interessenkonstellationen kompatibel ist. Der Formel-
kompromiß der ESA von 1987, mit einem Modul an die US-Raumstation 
anzudocken (was bundesdeutschen Interessen entspricht) und parallel eine eigene 
europäische Mini-Raumstation zu entwickeln (was französischen Interessen 
entspricht), ist ein plastisches Beispiel für diesen Sachverhalt. 
Die Verfügbarkeil von Technik läßt sich nicht nur an ihrer Selektion, 
sondern auch am komplementären Phänomen der Rekombination zeigen: Die an 
Knotenpunkten ausgeschiedenen Alternativen sind nicht biologisch 'tot'; dies 
unterscheidet soziale Prozesse, in denen die Varianten strategisch erzeugt wer-
den, von der biologischen Evolution. Sie stehen in der Erinnerung zur Verfü-
gung und können zum späteren Zeitpunkt zu neuen Techniken rekombiniert 
werden. Ein anschauliches Beispiel ist der von Eugen Sänger 1933 entworfene 
19) Die Entscheidung gegen den Raumtransporter könnte somit als Folgewirkung einer 
präsumptiven Anomalie (Constant) verstanden werden; da absehbar war, daß ein euro-
päischer Shuttle unter den gegebenen politischen Randbedingungen nicht 'funktionieren' 
würde. 
89 
Johannes Weyer 
und ab 1937 im Auftrag der Luftwaffe studierte Antipodenbomber, ein flug-
zeugähnliches Raketengerät, das Bomben durch die Atmosphäre nach Amerika 
tragen und dann nach einer Erdumkreisung nach Deutschland zurückkehren 
sollte (s. Brauch 1984: 37,43); dies stellte eine technische Alternative zu den 
ballistischen Raketen der V-Waffen-Generation und eine Variation innerhalb 
der sozialen Option 'Raumfahrt als Kriegstechnik' dar, die jedoch zugunsten 
der V-Waffen ausgeblendet wurde20• In den SOer Jahren wurde die Idee des 
nunmehr friedlichen Raumgleiters reaktiviert und in den 60er Jahren mit staat-
licher Förderung als eines der bundesdeutschen F&T-Programme im Raurn-
fahrtbereich vorangetrieben. (s. Büdeler 1978:40) Nach dem Abbruch im Jahre 
1972 und der nur partiellen Realisierung des Konzepts im US-Shuttle21 kam 
der nun mit dem Namen seines Erfinders versehene Raumgleiter SÄNGER erst 
Anfang der 80er Jahre wieder ins Gespräch, diesmal vor allem als deutsches 
Faustpfand in den Verhandlungen über die zukünftigen europäischen Raum-
fahrtprojekte, in denen sich ein Arrangement 'Erst HERMES, dann aber 
SÄNGER' herauszukristallisieren scheint. Das Beispiel des Raumgleiters 
HERMES zeigt zudem, daß es möglich ist, die Wiedererfindung einer 20 Jahre 
alten Technik als 'Zukunftstechnik' zu etikettieren und diese Interpretation als 
glaubwürdig zu erhärten22 • Es hängt offenbar im Falle der Raumfahrt als einer 
marktfernen Technik nur zu einem geringen Teil von technikimmanenten Quali-
täten ab, welche technische Linie sich etabliert und stabilisiert, sondern zu 
einem großen Teil von der Verträglichkeit der zur Verfügung stehenden techni-
schen Möglichkeiten mit sozialen Optionen23• Möglicherweise liegt hier ein 
Spezifikum der Entwicklung politisch programmierter Großtechnik, daß kein 
externes Regulativ wie der Markt auf den Prozeß der Technikerzeugung ein-
greift und daher Designveränderungen, Nutzenreduktion und Kostensteigerung 
20) Zur Aktualität des militärischen Raumgleiters s.Högenauer 1986; zum Sänger-
Konzept s.Högenauer 1988. · 
21) Die Shuttle-Triebwerke sind deutsche Patente (Büdeler 1982: 74-75); allerdings ist 
der Shuttle nur eine partielle Realisierung des Sänger-Konzepts, weil er weder hori-
zontal startet, noch einstufig ist, noch Hybridtriebwerke besitzt. 
22) vgl. kritisch Keppler 1987. 
23) s. Ekhardt 1988. So wird z.B. im Brückenbau aus rein ökonomischen Gründen ar-
chaische Technik eingesetzt, obwohl die moderne Technik vorhanden ist und beherrscht 
wird. 
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sowie entstehende Risiken durch den spezifischen Prozeß der Technikgenese 
bedingt sind24• 
Neue Vemetzungen und Restrukturierungen (1987) 
Die bisher genannten Mechanismen der Technikerzeugung lassen sich auch in 
der jüngsten Zäsur der Raumfahrt im Jahr 1987 nachweisen, die durch eine 
deutliche Neuorientierung der bundesdeutschen Rawnfahrtpolitik gekennzeich-
net ist; diese Wende kann vor allem auf den gewandelten Kontext und die 
damit veränderte Anschlußfähigkeit sozialer Strategien bezogen werden kann. 
Zentraler Auslöser der bundesdeutschen Weltraumdebatte waren zwei Momente: 
das amerikanische SOl-Programm von 1983 und die Aufforderung Reagans, 
sich an diesem Programm zu beteiligen, einerseits, das Angebot zur Partizipa-
tion an der Raumstation von 1984 andererseits. Beide Programme definierten 
das Weltall als die Front, an der technologische Überlegenheit und nationale 
Stärke demonstriert werde, und ungeachtet der Kooperationsangebote sind sie 
auch Ausdruck der wachsenden technologischen Konkurrenz im Dreieck USA-
Japan-Europa, innerhalb dessen die Position der USA deutlich geschwächt 
war. SOl und die Raumstation können als Versuche der USA interpretiert 
werden, durch die Einbindung der Konkurrenz und die Organisation von 
know-how-Transfer ihre Weltmarkt- und Weltmachtposition wiederherzu-
stellen und neben dem militärischen Feind Sowjetunion auch die ökonomischen 
Gegner Buropa und Japan zu treffen25 • 
24) Die Frage, was Großtechnik und Kleintechnik unterscheidet, kann hier nicht vertieft 
werden; für einen ersten Ansatz siehe Joerges (1988) sowie die organisationssoziolo-
gische Bestimmung von Hochrisikotechnologie bei Perrow (1988). Der Begriff Groß-
technik wird hier lediglich intuitiv verwendet, und zwar in der Weise, daß zur Ingang-
setzung solcher Technik eine großräumige politische Unterstützung und Programmie-
rung erforderlich ist und somit dem Staat bereits in der Phase der Entstehung neuer 
Technik eine wesentliche Rolle zukommt. Das Wort 'groß' bezieht sich also auf dem 
Umfang der sozialen Vernetzung, unterstellt jedoch zugleich, daß ab einer gewissen 
Dimension Marktmechanismen und Marktdynamiken als Antrieb der Erzeugung neuer 
Technik versagen. 
25) s.u.a. Scheffran 1986: 216; Bluth 1986: 250; Weyer1986 
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Die hektischen Reaktionen in Buropa zeigten, daß die USA ins 'Schwarze' 
getroffen hatten; es entstand binnen kürzester Frist ein breites Spektrum von 
Reaktionen auf die US-Initiativen, das von einer (z.T. taktisch begriffenen) 
Kooperation an SDI über Komplementärprogramme im militärischen Bereich 
(Euro-SDI, frühe EUREKA-Konzeption) bis hin zu solchen Programmen 
reichte, die sich dezidiert als Gegenstück zur US-Technologieinitiative de-
finierten (EUREKA) oder die Eigenständigkeit Europas in einer temporären, 
instrumentell verstandenen Kooperation ins Zentrum rückten (ESA-Langzeit-
programm). Die Bedeutung der von den USA definierten neuen Front wurde 
durch französische Vorschläge26 unterstrichen, und die vielfältigen, z.T. 
widersprüchlichen Elemente dieser Weltraumfront schufen eine Reihe von neuen 
Kontextvariablen für die bundesdeutsche f&t-politische Landschaft, die den 
Akteuren unterschiedliche Anschlußmöglichkeiten zur Verfügung stellte und 
damit die Wahrscheinlichkeit bestimmter Lösungen präferierte27• 
Die US-Initiativen wirkten vor allem als 'Verstärker' für Strategien, die 
das bisherige Muster einer zivilen, internationalen Raumfahrt durch Begrün-
dungszusammenhänge zu ersetzen suchen, die stärker den nationalen Charakter 
sowie den politisch-militärischen Nutzen der Raumfahrt betonen28• Vor allem 
die bundesdeutsche Raumfahrtindustrie hat diese neuen Anschlüsse genutzt, um 
ihre Forderungen zu formulieren und das durch singuläre Wissenschaftssatelli-
ten nicht lösbare Dauerdilemma zu überwinden, Begründungen für Techno-
logieprogramme in stets wachsender Größenordnung zu finden. 
Zwei Elemente prägten die Strategie der Raumfahrtindustrie: Erstens die 
Forderung nach Veränderung der Entscheidungsstrukturen zugunsten einer insti-
tutionellen Lösung, die andere Legitimationswege als die bisherigen zuläßt, 
indem etwa außen- und rüstungspolitische Erwägungen bei der Entscheidung 
über Technologievorhaben eine prominentere Rolle spielen. Zweitens die Forde-
rung nach Programmen in neuen Größenordnungen, die durch die bemannte 
26) s. Extract from the speech by President Mitterand in the Second Charnber of the 
States-General, The Hague, 7th February 1984, in: West European Union 1984, First 
Part: 16; dazu analytisch-kritisch: Scheffran 1984; s. auch Seiler 1988a und 1988b. 
27) s. stellvertretend für die Fülle der Literatur zu SDI, EUREKA und zum Komplex 
'Militarisierung des Weltalls': Dean 1986, Scheffran 1984, Becker 1989, Willke 1988, 
Engels/Scheffran/Sieker 1987. 
28) Vgl. prototypisch DGAP 1986; zur Verstärkungsthese siehe auch Bluth 1986: 260. 
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Raumfahrt mit ihrem hohen Investitionsvolumen und ihren langen Laufzeiten 
oder aber durch ein militärisches Weltraumprogramm mit den zu erwartenden 
hohen Stückzahlen eingelöst werden könnte29 • Es zeigt sich an diesem Bei-
spiel, daß der Kontext den Akteuren unterschiedliche Anschlußmöglichkeiten 
zur Verfügung stellt, welche sie zur Verstärkung ihrer Positionen und damit 
zur Durchsetzung nicht-trivialer Balanceverschiebungen und Restrukturierun-
gen in den jeweiligen Bereichen Politik, Wirtschaft oder Wissenschaft nutzen 
können. Ein Indikator für solche Verschiebungen ist die geplante Einrichtung 
einer Raumfahrtagentur, an die das Forschungsministerium Kompetenzen abge-
ben soll und die durch die Verzahnung von forschungs-, industrie-, außen-
und rüstungspolitischen Elementen eine Neuorientierung der Raumfahrtpolitik 
sowie eine stärkere Anhindung an die Interessen der Industrie gewährleisten 
soll. (s.IABG 1986) Ein weiterer Indikator ist die geplante Fusion Daimler-
MBB, die vermutlich zur Umorganisation einer ganzen Branche sowie zu neu-
artigen Einflußbeziehungen im Verhältnis Wirtschaft/Politik führen wird. 
Der Prozeß, der zur faktischen Durchsetzung der hier angedeuteten Strate-
gien geführt hat, kann hier nur in groben Zügen angt:deutet werden30• Für die 
Durchsetzung des neuen Großprogramms 'bemannte Raumfahrt' war von zen-
traler Bedeutung, daß es Interessengruppen aus verschiedenen Bereichen gelang, 
ein stabiles (argumentatives und soziales) Netzwerk aufzubauen, dessen De-
finitionsmacht in Fragen der Raumfahrtstrategie unanfechtbar wurde. Als Kern 
dieses Netzes fungierte in den entscheidenden Etappen das Forschungsinstitut 
der Deutschen Gesellschaft für Auswärtige Politik (DGAP), das im Jahr 1986 
in einer programmatischen Studie31 die wesentlichen Leitlinien einer Neugestal-
tung der bundesdeutschen Weltraumpolitik vorformulierte und ein Konzept 
symbolischer Machtpolitik im Medium des Weltraums entwarf. Die DGAP-
Studie postuliert, es gelte auch für Europa, den Weltraum «ZU nutzen und 
technisch zu beherrschen,. (Forschungsinstitut 1986: 20), um auf diese Weise 
eine «Weltraummacht des 21.Jahrhunderts,. (57) zu werden, die mit den Groß-
29) BDLI 1984; Anhörung 1985; vgl. WEU 1984. Zu den Dimensionen eines von MBB 
konzipierten weltraumgestützten EURO-SDI siehe: Allgaier 1986, kritisch: Weyer 
1988a. 
30) vgl. ausführlicher: Weyer 1987a und 1988b 
31) DGAP 1986, dazu kritisch: Schierholz 1987 
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mächten konkurrieren könne. In dieser All-Machts-Vision hat die bemannte 
Raumfahrt deutlich instrumentellen Charakter, weil - so die Einschätzung der 
DGAP - nur über ihre «politische Symbolwirkung» (38) die Ingangsetzung 
eines Technologieprogramms der angestrebten Größenordnung öffentlich legiti-
mierbar und politisch durchsetzbar ist. 
Die DGAP spielte im Vorfeld der Entscheidungen über die bemannte Raum-
fahrt insofern eine wichtige Rolle, als sie Interessenvertreter und Entschei-
dungsträger aus Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Militär zusammenführte 
und durch deren Vernetzung eine Homogenisierung der Argumente und eine 
Anpassung von Interessenpositionen erreichte, zudem die politischen Strategien 
zur Durchsetzung der gemeinsamen Interessen dieser Raumfahrt-Lobby ausfor-
mulierte und vorab mit der Ministerialbürokratie abstimmte. Diese Vernetzung 
hatte für die Vertreter der einzelnen Interessengruppen insofern eine wichtige 
Funktion, als sie ihre oft minoritären Positionen durch Kopplung an andere 
soziale Strategien verstärkte. So war z.B. das Argument 'europäische Autono-
mie', das im Kontext der High-Tech-Debatte Mitte der 80er Jahre entstand, 
für die angewandten Weltraumwissenschaften von großer Bedeutung, als es die 
hohe Priorität raumfahrttechnischer Vorhaben begründen half und damit ein 
wichtiges Argument in der Konkurrenz zu anderen weitraum wissenschaftlichen-
Vorhaben bereitstellte. Zugleich bedeutete die Orientierung auf große Infra-
strukturen im All eine Kopplung an die Raumfahrtindustrie, die nun ihrerseits 
mit dem Verweis auf die Weltmarktsituation und die internationale High-
Tech-Konkurrenz neue Großprojekte glaubwürdiger einfordern konnte. Die 
dabei regelmäßig ins Spiel gebrachten Argumente des gesamtwirtschaftlichen 
Nutzens der Raumfahrt sowie des potentiellen militärischen Potentials können 
wiederum als Reformulierungen der Interessen der Raumfahrtindustrie in die 
Sprache der Politik interpretiert werden, mittels derer das eigene Handeln durch 
'geborgte Glaubwürdigkeit' legitimiert wird und zugleich beim Adressaten 
Anschlußmöglichkeiten erzeugt werden. Thematische und argumentative Ange-
bote dieser Art stellen einzelnen Gruppen von Politikern argumentative Res-
sourcen zur Verfügung, mit deren Hilfe dann im politischen Prozeß die Durch-
setzungsfähigkeit des Raumfahrtprogramms gegenüber anderen F&T-Pro-
grammen erhöht werden kann. 
Durch Reformulierungen erzeugte Anschlüsse wirken also in zweierlei 
Richtung: Sie erzeugen erstens negative Anschlußfähigkeit in dem Sinne, daß 
die Legitimität bestimmter Handlungsweisen in Frage gestellt wird und auf 
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diese Weise neue Handlungszwänge entstehen; sie erzeugen zweitens positive 
Anschlußfähigkeit, indem sie argumentative Ressourcen zur Verfügung stellen, 
die selektiv nutzbar sind und zu Vernetzungen führen können. Durch eine 
Reihe solcher Übersetzungsprozesse entstand und konsolidierte sich Mitte d~r 
80er Jahre ein Netzwerk, das Akteursgruppen aus unterschiedlichen Zusammen-
hängen sozial verkoppelte (und damit andere Kopplungen ausschloß32) und auf-
grund der wechselseitigen Verstärkung ihrer Positionen begann, eine eigene 
soziale Dynamik zu erzeugen33 . Den argumentativen Kern dieses Raumfahrt-
Netzwerkes bildet eine Großtechnik, die als programmatischer Ent~rf die 
unterschiedlichen Interessen bündelt und in eine homogene Interessenstruktur 
integriert. 
Der These, daß ein Technikprogramm das integrierende Moment sozialer 
Vernetzung und damit Auslöser sozialer Dynwnik sein kann, soll im Weiteren 
nachgegangen werden. Dabei wird die Frage im Mittelpunkt stehen, ob es eine 
soziologische Theorie gibt, die erstens den Mechanismus der sozialen Vernet· 
zung beschreiben und zweitens begründen und erklären kann, wieso sich dieser 
Prozeß über Technik als Vermittlungsinstanz vollziehen kann34• Dazu bedarf es 
einer Klärung der soziologischen Bestimmung und Einordnung von Technik. 
32) Die mangelnde Durchsetzungskraft von Forschungsminister Riesenhuber, der ur-
sprünglich gegen eine Priorisierung der Großprojekte der bemannten Raumfahrt 
gewesen war (s.Bild der Wissenschaft 5/1984: 54; Der Spiegel 33/84: 61-62 und 
2/85: 77), kann vor diesem Hintergrund damit erklärt werden, daß seine Positionen 
innerhalb dieses Netzwerkes nicht anschlußfahlg waren und daß auch keine Alternativen 
zur Verkopplung seiner f&t-politischen Strategie zur Verfügung standen, die eine der 
Raumfahrt-Lobby ähnliche Dynamik hätten erzeugen können. Notgedrungen wurde 
er daher eifriger Protagonist nicht nur der bemannten Raumfahrt, sondern auch der von 
der DGAP vorformulierten neuen Begründungsstrategie (s. Raumfahrt-Wirtschaft 
14/87: 7-9 und 17/87: 10-11). 
33) vgl. zur Entstehung von Eigendynamik durch Zirkulärstimulation: Mayntz/ Nedelmann 
1987: 651, 658. 
34) Es muß an dieser Stelle offen bleiben, welche anderen Vermittlungsinstanzen sozialer 
Vemetzung es gibt. Auch die Frage, ob Vemetzung über Technik nur ein Spezialfall 
eines allgemeineren Mechanismus ist, kann hier nicht diskutiert werden. 
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Iß. Technik als Vernetzung: Angebote der soziologischen Theorie 
Im folgenden wird der Vermutung nachgegangen, daß die Systemtheorie ein 
Potential zur Beantwortung der Fragen nach der Rolle von Technik im Prozeß 
der Erzeugung sozialer Dynamik bietet35• 
Hughes: Vemetzung als Erfinderstrategie 
Hughes hat in seinen Studien zur Entwicklung der Elektrizitätsnetzwerke (1979, 
1987) ein Modell der Entstehung, Ausbreitung und Konsolidierung großtechni-
scher Systeme entworfen, das zeigt, wie Erfinder durch strategische Vemetzung 
technischer und nicht-technischer Elemente auf verschiedenen Entwicklungs-
stufen neue Technik in Form technischer Systeme erzeugen. Das Systemhafte 
dieser Konstruktionen erweist sich darin, daß in den Erfindungsprozeß außer-
technische Zusammenhänge bereits antizipativ integriert sind. Erfolgreiche 
Erfinderstrategien beschränken sich also nicht auf die Konstruktion des Artefak-
tes, sondern beziehen die Konstruktion des technischen, ökonomischen und 
politischen Feldes, in dem dieses Artefakt funktionieren soll, als ein wesent-
liches Element in den Technikerzeugungsprozeß mit ein. Hughes hat mit der 
These der strategischen Vemetzung einen auch für den Fall der Raumfahrt 
zentralen Mechanismus der Technikerzeugung beschrieben; wie seine Protago-
nisten Edison oder lnsull erzeugen auch Messerschmitt-Bölkow-Blohm 
(MBB) oder die Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt für Luft- und 
Raumfahrt (DFVLR) Technik nicht sozial unstrukturiert, sondern strategisch, 
indem sie sie in das Umfeld einbauen, das einen Erfolg des Produktes ermög-
licht, bzw. indem sie dieses Umfeld durch Handlungen etwa im politischen 
Raum vorstrukturieren. 
Ähnlich wie Edison, der die ökonomischen Parameter des Erfolges seiner 
35) Diese Vermutung läßt sich nur als Prämisse einführen und allenfalls vom Resultat her 
begründen. Sie folgt jedoch einem gewissen Trend der Techniksoziologie zur System-
theorie; s. exemplarisch Weingart 1982: 126. 
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Technik vor und während der Entwicklung des Glühfadens in den Prozeß der 
Technikerzeugung mit einbezog, hat beispielsweise die bundesdeutsche Raurn-
fahrtindustrie gehandelt, als sie die 'harte' Randbedingung, daß in den 60er 
Jahren eine bundesdeutsche Beteiligung an der Raumfahrttechnik nur über 
zivile, internationale Kooperation möglich war, in Techniken übersetzte, die 
diesem Rahmen angepaßt waren und es dennoch ermöglichten, eine nationale 
Raumfahrtindustrie aufzubauen und die staatlichen Raumfahrtgelder nicht ins 
Ausland abfließen zu lassen, sondern in nationale Vorhaben umzusetzen. Ein 
Rückfluß der in die europäische Raumfahrtorganisationen eingezahlten bundes-
deutschen Beiträge war nur über den Bau von Satelliten zu erreichen, womit 
übersprunglieh präferierte Projekte der bundesdeutschen Raumfahrtindustrie 
(Raketen, Raumstation, Raumtransporter) an Bedeutung verloren. Dieses Bei-
spiel zeigt, wie die Wahl der Technik und die Eingrenzung der Schlüsselpro-
bleme durch die Antizipation der Realisierungsbedingungen geprägt wird; 
darüber hinaus läßt sich an dem Beispiel jedoch auch ablesen, daß die Strate-
gien kein passives Reagieren auf Umweltbedingungen sind, sondern aktives 
Gestalten dieser Umwelt beinhalten, im vorliegenden Fall etwa in Form des 
Versuches, die Europäisierung der Raumfahrt schrittweise zu unterlaufen und 
auf diese Weise eine nationale Raumfahrtentwicklung, definiert als 'Beitrag für 
Europa', in Gang zu setzen. 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen den von Hughes thematisierten 
Fällen und der Entwicklung der Raumfahrt liegt darin, daß im Fall der Raum-
fahrt die Prozesse der Technikgenese nicht über die Strategien eines Erfinders 
oder einer Erfindergruppe adäquat beschreibbar sind; die Kopplung unterschied-
lichster Strategien erscheint hier vielmehr als zentrale Vorbedingung für erfolg-
reiche Technikkonstruktion36• Was Edison als Chef einer Erfindergruppe noch 
ad personam integrieren konnte, fällt im Falle der Raumfahrt sozial so stark 
auseinander, daß dem Problem der Realisierbarkeit von Vemetzung und den 
konkreten Mechanismen der Kopplung von Wissenschaft, Politik und Ökonomie 
eine größere konzeptionelle Bedeutung zukommt, als dies bei Hughes der Fall 
ist. Dabei gewinnt die Frage nach den Bedingungen des Erfolgs von Vernet-
36) Es muß hier offen bleiben, ob sich auch die Geschichte der Elektrizitätsversorgung in 
der hier dargelegten Weise rekonstruieren läßt. 
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zung bzw. nach den Chancen konkurrierender V ernetzungsstrategien ein stär-
keres Gewiche7• 
Hughes' Ansatz läßt sich für die Analyse der Genese der bemannten Raum-
fahrt vor allem da nutzen, wo er das Erfinderhandeln als strategische Vernet-
zung beschreibt, welche auf Elemente außerhalb des Herkunftskontextes zielt 
und durch die Einbeziehung von wissenschaftlichen, politischen und ökonomi-
schen Faktoren ein Netzwerk schafft, das technische und soziale Innovationen 
miteinander verknüpft. Hughes' Fokussierung auf erfolgreiche Erfinderperso-
nen, die Schnittstellenfunktionen zwischen unterschiedlichsten Bereichen wahr-
nehmen, müßte jedoch durch die Analyse multidimensionaler Handlungsbezie-
hungen ersetzt werden, um den interaktiven Charakter des sozialen Prozesses 
ins Blickfeld zu rücken. Bei Hughes bleibt die Umwelt der Erfinder und ihrer 
Systeme auffällig strukturlos; ein multidimensionales Modell würde demgegen-
über auch in der Umwelt Akteure verorten, die ihrerseits strategisch handeln 
und Netzwerke errichten. Den Vernetzungsprozeß in dieser Weise interaktiv zu 
konzipieren, erfordert allerdings, die handelnden Akteure in sozialen Systemen 
zu verorten und ihre Handlungslogiken sowie ihren Zugriff auf Technik auf 
dieser Grundlage zu beschreiben. 
Luhmann: Technik in den Intersystembeziehungen 
Die Theorie sozialer Systeme von Luhmann ist für die Analyse von Vernetzun-
gen insofern hilfreich, als sie die in der Gesellschaft vorhandenen Struktur-
logiken beschreibt und so eine Folie für die Verortung konkreter Handlungs-
logiken zur Verfügung stellt; ferner werden die Bedingungen der Möglichkeit 
von Intersystembeziehungen, d.h. der Kopplung von Operationen zweier sozi-
aler Systeme, durch den Bezug auf Systemlogiken erheblich präzisiert, womit 
allerdings die Wahrscheinlichkeit von Kopplungen eingeschränkt wird. Inter-
systembeziehungen können nach Luhmann nur nicht-operativer Art sein, d.h. 
sie berühren die operative Autonomie der Systeme nicht. Die Verarbeitung 
37) Dieser Einwand gilt in ähnlicher Weise für die ausgezeichnete Studie von Kitschelt 
(1980), der mit einem Arenenmodell die Entstehung der Kernenergiepolitik beschreibt, 
über die empirische Beschreibung realer Vernetzung hinaus aber die Sozialstrukturellen 
Bedingungen der Vernetzbarkeit nicht thematisiert. 
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äußerer Anreize ist ausschließlich eine Eigenleistung des Systems, d.h. das 
System entscheidet frei, welche ihm verfügbaren Alternativen es selegiert. 
Solche Alternativen müssen ferner operativ anschlußfähige Ereignisse sein, die 
in zwei Systemen ·gleichzeitig stattfinden und für beide Systeme funktionale 
Bedeutung haben. Nur wenn dieser nach Luhmann unwahrscheinlich und höchst 
zufallige Zusammenhang gegeben ist, entstehen Intersystembeziehungen, mittels 
deren eine «Differenzierung von Anschlußmöglichkeiten» (1987: 97) innerhalb 
eines Systems vollzogen werden kann. Luhmann entwirft also in seinem Modell 
sozialer Systeme einen Mechanismus der Intersystemkommunikation, den man 
als Konditionierung von Autonomie oder mit Willke als Kontextsteuerung in-
terpretieren kann. (s.Willke 1984; Teubner/Willke 1984) 
Darüber hinaus gibt es für Luhmann auf der Ebene der Leistungsverflech-
tungen einen zweiten Zusammenhang zwischen sozialen Systemen, der auf der 
Annahme beruht, daß die gesellschaftlichen Funktionssysteme Leistungen für-
einander erbringen, die mit Hilfe eines «<nput/Output-Modells» (1987: 111) 
adäquat beschrieben werden können. Luhmann läßt offen, ob die anschlußfähi-
gen Anreize, die operative Kopplung ermöglichen, 'materiell' aus System-
Leistungen bestehen; einige seiner Ausführungen legen jedoch nahe, diesen 
Zusammenhang so zu interpretieren38• Allerdings stößt man auf eine bemer-
kenswerte Asymmetrie in Luhmanns Argumentation, wenn er zwar per Deftni-
tion die Funktionssysteme auf Leistungs-Output sich spezialisieren läßt, dem 
Input dieser Leistungen in andere Sozialsysteme jedoch keinen systematischen 
Platz zuweist. Systeme sind bei Luhmann «nach außen in hohem Maße infor-
mationsdurchlässig» (208, Herv. J. W. ), nach innen jedoch nicht: sie besitzen 
eine «extrem geringe ... Sensitivität für Ereignisse der Umwelt» (81). Diese 
Asymmetrie geht bei Luhmann mit einer weitgehenden Nichtbehandlung der 
Transformationsprozesse einher; die Frage, wie aus Outputs (Systemleistungen) 
Inputs (Informationen) werden, thematisiert er entweder nicht, oder er betrach-
tet diese Vorgänge als so trivial, daß eine Analyse sich erübrigt. Nun ist es 
aber gerade für die Systemtheorie kein trivialer Vorgang, daß das Wissen-
schaftssystem Geld annimmt oder das Wirtschaftssystem Erkenntnisse in Tech-
nik umsetzt, denn es handelt sich hier um verschiedene Systemreferenzen, die 
'· 
38) So heißt es z.B., daß das Wissenschaftssystem Geld annimmt (1987: 212) oder das 
Wirtschaftssystem wissenschaftliche Erkenntnisse aufnimmt (112). · 
40 vgl. Krohn/Ranunert, die «Forschung als einen übergeordneten Handlungstypus• 
(1985: 413) für Wissenschaft und Technologie einführen. 
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nicht beliebig kompatibel sind - dies herausgearbeitet zu haben, ist eine der 
großen Leistungen Luhmanns. Der Zufalls-Mechanismus der operativen Kopp-
lung alleine erklärt nicht, wie aus Wissen Geld und aus Geld Wissen wird. 
Die Lücke im Luhmann'schen Modell, die in der Nichtbeachtung der Trans-
formationsprozesse in den Intersystembeziehungen besteht, muß für eine Theo-
rie der Technik gefüllt werden, um das Potential seines Ansatzes nutzbar zu 
machen. Luhmann selbst legt eine mögliche Ergänzung bzw. Erweiterung seines 
Ansatzes nahe, wenn er Technik nicht als eigenständiges soziales System kon-
zipiert, sondern auf der Ebene der Leistungsbeziehungen zwischen den Syste-
men lokalisiert und sie einerseits als funktionale Leistung des Wissenschafts-
systems (74), andererseits als Produkt anderer Systeme beschreibt, die Wis-
sens-Inputs zur Konstruktion von Technologie verwenden (71). Eine syste-
matische Verknüpfung zwischen diesen beiden Aspekten findet sich bei Luh-
mann nicht, aber es liegt nahe, das Problem der Intersystemkommunikation in 
einer Weise weiterzudenken, die bei denjenigen Leistungen ansetzt, für die eine 
Art generalisierter Anschlußfähigkeit zu unterstellen ist. Technik ist in diesem 
Sinne für das Wissenschaftssystem grundsätzlich anschlußfahig, da es sich in 
seiner Perspektive bei Technikentwicklung um Erkenntnisproduktion handelt39; 
auf der anderen Seite kann das Wirtschaftssystem aus seiner Systemlogik Tech-
nik als Faktor der Güterproduktion begreifen und somit seinerseits als anschluß-
faltig behandeln. Und schließlich ist Technik auch für das Politiksystem hand-
habbar, sofern sie als Mittel zur Erzeugung politischer Macht eingesetzt wird; 
dies ist z.B. der Fall, wenn die Legitimität der Politik durch den Einsatz neuer 
Gesundheits-, Verkehrs- oder Kriegstechniken erhöht wird. 
Technik ist in dieser Interpretation eine intersystemische Struktur, für die 
die 'normalen' Kopplungsvorbehalte der Einzelsysteme nicht grundsätzlich 
gelten, da in der interpretativ flexiblen Struktur von Technik wechselnde An-
schlußfahigkeit angelegt ist. Luhmanns Modell sozialer Systeme weist also 
einen Weg, wie das Problem der Vernetzung im Prozeß der Technikgenese 
systemtheoretisch durchgearbeitet werden könnte. 
39) vgl. K.rohn/Rammert, die •Forschung als einen übergeordneten Handlungstypus» 
(1985: 413) für Wissenschaft und Technologie einführen. 
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Krohn!Küppers: Technik als Umweltschleife 
Eine Verknüpfung der bei Luhmann gewonnenen Interpretation von Technik als 
intersystemische Struktur mit dem bei Hughes gefundenen Begriff 'Technlk-
erfindung als strategische Vernetzung' liegt einerseits nahe, ist andererseits 
durch die beiden Autoren nicht autorisiert. Die hierfür erforderliche Verbin-
dung von Handlungs- und Systemtheorie läßt sich mit Krohn/Küppers (1987) 
herstellen, die in ihrem Modell «Selbstorganisation der Wissenschaft• eine 
systemtheoretische Analyse des Wissenschaftssystems leisten, die von den han-
delnden Akteuren ausgeht. Dieses Modell betrachtet die System-Umweltbe~ 
ziehungen als wesentliche Voraussetzung für die Fortsetzbarkeil rekursiver 
Systemoperationen und kann auf diese Weise einen Innovationsmechanismus 
beschreiben, der auch für die Analyse von Technikgenese hilfreich ist. 
Krohn!Küppers setzen als Basiselemente des Wissenschaftssystems die for-
schenden Personen (1987: 25), die über rekursive Vernetzung von Forschungs-
handeln operationale Geschlossenheit herstellen (26, 29). Dies bedeutet jedoch 
nicht zugleich informationeHe Geschlossenheit im Sinne Luhmanns40: «Wissen-
schaftler strukturieren aktiv als Wissenschaftler ihre Umwelt und zwar unter 
Benutzung wissenschaftltcher wie sonstiger Informationen, und sie modifizieren 
ihre wissenschaftliches Handlungs- und Kommunikationssystem durch den 
Import von Information.»(17) Diese Form des strategischen Handeins in die 
Umwelt, dessen Zweck es ist, «die Bedingungen der Fortsetzbarkeil (der) 
Forschungsarbeiten zu sichern» (43), nennen Krohn!Küppers «Umwelthandeln» 
(43), und die Rückkopplungsprozesse, die auf diese Weise entstehen, bezeich-
nen sie als «Umweltschleifen» (44). Der Mechanismus des Informationsimports, 
der bei Luhmann eher eine zufällige und die Strukturlogik der Systeme nicht 
tangierende Randgröße ist, rückt also bei Krohn!Küppers in das Zentrum der 
Analysen; theoriebautechnische Voraussetzung hierfür ist die Einführung des 
Wissenschaftlers als komplexes Element, das in unterschiedlichen Handlungszu-
sammenltiingen agieren kann. 
40) Es ist fraglich, ob diese von Krohn/Küppers vorgenommene Charak.terisierung zutrifft; 
Luhmann behauptet zwar, daß externen Informationen für die Operationen des Systems 
nur extrem geringe Bedeutung zukommt, nicht aber, daß soziale Systeme informationeil 
geschlossen sind. Der Dissens zu Krohn/Küppers besteht daher in der Frage, welche 
Relevanz infonnationelle Offenheit besitzt. 
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Krohn/Küppers stellen mit dem Konzept 'Umwelthandeln' zugleich einen 
Erklärung zur Verfügung, wieso in strukturell konservativen Sozialsystemen 
dynamische Veränderungen entstehen können: Per Umwelthandeln, d.h. durch 
den Import fremden Wissens (etwa neuer Forschungsprogramme), werden 
Störungen in das System plaziert, die sich als Instabilitäten auswirken und das 
System zur Reaktion veranlassen können. (62- 66) Im Gegensatz zum Luh-
mann'schen Konzept der Differenzierung von Anschlußmöglichkeiten sind es 
jedoch nicht zufällige Anstöße, die solche Innovationen bewirken, sondern die 
Anstöße werden von den handelnden Akteuren gezielt konstruiert, indem diese 
gestaltend auf ihre Umwelt einwirken und dadurch versuchen, sie zu positivem 
Feedback zu veranlassen. 
Solche Formen der Umweltstrukturierung stoßen allerdings auf Ansprüche 
anderer Systeme, die ihrerseits ihre Umwelt (und damit auch das Wissen-
schaftssystem) gestalten; an den Rändern der Systeme findet daher eine «Aus-
einandersetzung mit anderen Systemen» (96) in Form des Kampfes um die 
Definitionsgewalt statt. (vgl. 73) Solche Felder wechselseitiger Gestaltung 
können sich verfestigen und in Form von Hybridgemeinschaften institutiona-
lisieren (62, 96), in denen z.B. Wissenschaftler und Politiker neue Forschungs-
programme aushandeln. 
Intersystembeziehungen sind also für Krohn/Küppers kein theoretisches Pro-
blem; sie gehen vielmehr von der «alltäglichen Verwobenheit der Forschung 
mit allen möglichen Kontexten aus» (42) und lassen den Import von system-
fremden Informationen in das System grundsätzlich zu. Tendenziell ist in der 
Wissenschaft demnach alles möglich, solange dies nur von den Selbstzuschrei-
bungsmechanismen des Systems (vgl. 19) gedeckt ist. Die Frage nach den 
Transformationsprozessen, d.h. der Übersetzung von Systemleistungen in 
Informationen, taucht folglich im Modell von Krohn/Küppers nicht auf"1, weil 
von den Akteuren autonom konstruierte Handlungszusammenhänge und nicht 
deduktiv entwickelte Strukturlogiken den Ausgangspunkt der Analysen bilden; 
allerdings vel'Weist nicht nur die Einführung der Kategorie 'Wissenschaftshan-
deln' darauf, daß das Handeln der Wissenschaftler in ihre Umwelt von anderen 
Parametern gekennzeichnet ist als das auf Erkenntnisproduktion gerichtete 
41) vgl. dagegen Daele!Krohn!Weingan (1979); hier ist die Frage nach der «Operationa-
lisierung der Politik zu Techniken• (25) ein zentraler Punkt der Analyse. 
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Forschungshandeln. Vor allem die von Wissenschaftlern stilisierte Erwartungen 
eines technischen Nutzens ihrer Forschung (82) sowie die Angebote an die 
Politik und die Öffentlichkeit, großtechnische Anlagen oder Gesundheitstechni-
ken zu entwickeln (Beispiele 63- 64), zeigen, wie in den Verhandlungsgemein-
schaften an den Rändern der Systeme in einer Sprache gesprochen wird, die 
Anschlußfahigkeit beim 'Gegenüber' voraussetzt bzw. erzeugt. 
Krohn/Küppers sind diesen Mechanismen nicht weiter nachgegangen; die 
Ränder als Medium wechselseitiger Umweltgestaltung sind jedoch der Ort, an 
dem Technik in ihrem Modell lokalisiert ist. Technik ist im Konzept «Selbst-
organisation» kein Bestandteil des Wissenschaftssystems, sondern spielt immer 
da eine Rolle, wo Wissenschaftler in ihre Umwelt hinein- und auf sie im 
Sinne eines angestrebten Feedbacks einwirken. Diese Rückkopplungen, etwa in 
Form von Forschungs- und Technologieprogrammen, haben für das Wissen-
schaftssystem eine entscheidende Funktion, als sie eine wichtige Quelle des 
Imports von Störungen darstellen und zur Ingangsetzung von Innovationen 
beitragen, die sich in Umstrukturierungen der Forschungslandschaften nieder-
schlagen können (vgl.65). Technik ist also sowohl Output des Wissenschafts-
systems, als auch Input in Form von selektiv anschlußfahigen Informationen. 
Aus der Sicht des Politiksystems reformuliert, stellt sich diese Umweltschleife 
in folgender Weise dar: F&T-Programme bilden einen auf de11 Umweltsektor 
'Wissenschaft' gerichteten Output des Politiksystems und fungieren somit als 
Umweltgestaltung, wie umgekehrt Technik in Form selektiv anschlußfahiger 
Informationen ein Input des Politiksystems ist. 
Die drei diskutierten Ansätze führen zu einer Verortung von Technik in der 
soziologischen Theorie, die mit der Formel 'Technik als Vernetzung' beschrie-
ben werden kann. (s.auch Joerges 1988: 25) Hughes zeigt, wie Erfinderhandeln 
technologische Systeme42 durch strategische Vernetzung von Komponenten 
unterschiedlichster Art schafft; Luhmann verortet Technik auf der Ebene der 
Leistungsbeziehungen zwischen sozialen Systemen; und Krohn/Küppers schließ-
lich binden die Intersystembeziehungen an strategisches Handeln, das u.a. über 
Technik und Technologieprogramme sich vollziehen kann. Es erscheint also 
lohnenswert, das Konzept 'Technik als Vernetzung' zu einem Modell weiter-
42) Hierbei handelt es sich nicht um den Systembegriff der soziologischen Systemtheorie, 
sondern um einen Begriff, dessen Bedeutung mit 'Netzwerk' umschrieben werden kann. 
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zuentwickeln, mit. dessen Hilfe die aus der Analyse der Raumfahrtgeschichte 
gewonnenen empirischen Befunde interpretiert und die Prozesse der Genese von 
Großtechnik beschrieben werden können. 
N. Technik als 'Hebel' sozialer Innovationen43 
Ausgangspunkt der folgenden Überlegungen ist die empirisch plausibilisierbare 
These, daß Großtechnik in den Dimensionen der Kernkraft oder der Raumfahrt 
von keinen der drei hier primär betrachteten Sozialsysteme Wissenschaft, 
Wirtschaft und Politik autonom generiert werden kann, sondern auf intersy-
stemische Koordination angewiesen ist. Aus der Sicht einzelner Akteursgruppen 
bedeutet dies, daß der Erfolg ihrer jeweiligen Strategie essentiell von der Mobi-
lisierung von Akteuren in anderen sozialen Systemen und deren Vernetzung 
abhängt44 • Ferner wird davon ausgegangen, daß es in der Gesellschaft kein 
separates, ausdifferenziertes Technik-System gibt, das durch eine eigene 
Systemlogik und durch spezifische Handlungsorientierungen gekennzeichnet 
ist45• Die Orientierung auf Technikerzeugung findet sich vielmehr in mehreren 
Systemen, die jedoch 'Technik' unter sehr verschiedenen Perspektiven betrach-
ten und handhaben46• Für das Wissenschaftssystem ist die Befassung mit Tech-
43) Die Metapher des Hebels wurde bei Latour (1983) entlelmt. 
44) Zur Mobilisierung von Ressourcen, zum Aufbau von Umweltbeziehungen und zur 
Transformation der Wissenschaft s. Rip 1988. 
45) Diese Auffassung grenzt sich also von folgenden Konzepten ab: 1) von Willke, der 
vom Teilsystem «Teclmologie• (1984: 29) spricht, diesen Gedanken aber nicht ausführt, 
2) von Joerges, der technische Systeme als in normative Bezugsrahmen eingebettete 
Materialisierungen von Handlungen versteht (1988: 30) und damit stärker auf den 
•materiell-operationellen Kern dieser Systeme» (18) fokussiert .als auf Interaktions-
prozesse in der Teclmikgenese, 3) von Weingart, für den «Technologie sowohl ein 
kognitives als auch ein soziales System ist» (1982: 120). Auch das Konzept des sozio-
teclmischen Systems (Ropohl 1979) wird wegen der andersgelagerten Konnotation des 
Systembegriffs ausgegrenzt, wenngleich die Idee der Integration von Handlungs- und 
Sachdimension ein wichtiger Anknüpfungspunkt ist, der hier jedoch eher in Form der 
Einbeziehbarkeit von Technik in die Handlungslogiken der Sozialsysteme verfolgt wird. 
46) s. Ranunert 1988a: 3. 
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nik Forschung, die in struktureller Hinsicht sich nicht von dem auf Theorie-
konstruktion orientierten Forschungshandeln unterscheiden läßt (s. Krohn/ 
Rammert 1985: 413; s. Weingart 1982: 112,135); hier werden Erkenntnis-
se erzeugt, ob etwas funktioniert oder nicht, dort werden Erkenntnisse erzeugt, 
ob etwas richtig ist oder nicht. Das Wirtschaftssystem geht mit Technik aus 
einer gänzlich anderen Perspektive um, deren zentraler Fokus die gewinnbrin-
gende Produktion von Gütern ist; und das Politiksystem betrachtet Technik 
unter der Perspektive seiner machterzeugenden, machterhaltenden oder mach-
terweiternden Funktion. Diese drei systemischen Interpretationen spiegeln die 
jeweilige «funktionale Logik» und die •je verschiedenen Handlungsstrategien• 
(Weingart 1982: 130) der drei Systeme; sie sind unterschiedliche Beschreibun-
gen funktionaler Zusammenhänge, die im technischen Artefakt ihren Nieder-
schlag finden, zugleich aber in dessen Vergegenständlichung unsichtbar wer-
den. (s. Joerges 1989) Diese Form der interpretativen Fle:xiblität47 macht es 
möglich, Technik aus unterschiedlichen Perspektiven zu. betrachten und den-
noch Konsens zu erzielen, daß man über dasselbe Artefakt redet48• 
Unter den Bedingungen einer dezentralen Gesellschaftsstruktur, in der es 
kein mit privilegierten Eingriffsmacht versehenes Steuerungszentrum gibt (s. 
Willke 1984), besteht ei:n wesentliches Problem sozialer Akteure darin, ihre 
Umwelt (im Sinne von Krohn/Küppers) so zu strukturieren, daß positive Feed-
back-Mechanismen entstehen. Eine Steuerung der Umwelt durch das System 
sowie eine Steuerung des Systems durch (Systeme in seiner) Umwelt ist jedoch 
unter den Bedingungen operativer Autonomie nur in einer Weise denkbar, die 
als interaktiver Prozeß versuchter wechselseitiger Konditionierung beschrieben 
47) 
48) 
Der Begriff ist der konstruktivistischen Literatur entnommen; vgl. Knorr-Cetina 1984, 
Pinch/Bijker 1987. 
Die stoffliche Seite der Technik sowie die materiellen Prozesse ihrer Erzeugung 
bleiben in einer solchen Betrachtung, die das Reden über Teclmik thematisiert, zunächst 
unberücksichtigt. Es kann hier nur die These formuliert werden, daß alle sozialen 
Systeme Technik einerseits autonom, d.h. in intra-systemischen Prozessen, anderer-
seits vermittels über inter-systemische Vernetzungen generieren. Existierende materiel-
le Artefakte spielen dann insofern eine Rolle, als sie als Verhandlungsmasse in die 
Aushandlungsprozesse auf der nächsten Stufe eingebracht werden. Für eine soziologi-
sche Betrachtung dieser Vorgänge ist jedoch nicht ihre Materialität, sondern ihr Hand-
lungscharakter (Joerges) von Bedeutung, der aus den in ilmen vergegenständlichten 
sozialen Operationen besteht (vgl. LaPorte 1988: 221). Das 'Technische' muß also in 
soziologische Begriffe gefaßt werden. (vgl. Joerges 1988: 19) 
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werden kann49 und sich in der Einrichtung von hybridartigen Netzwerken 
zwischen den Systemen niederschlägt. (s. Daele/Krohn/Weingart 1979; s. 
Mayntz 1987: 105) Auf Steuerung zielende Handlungen können daher lediglich 
in Form der Gestaltung des Kontextes anderer Systeme wirken, indem durch 
die strategische Produktion von Angeboten die Optionen und Handlungsspiel-
räume der zu steuernden Systeme verändert werden. Der Anschluß und Einbau 
solcher Optionen in das gesteuerte System ist jedoch (mit Luhmann) eine 
autonome Entscheidung, deren operative Dimension von außen nicht beeinfluß-
bar ist50• 
Es soll hier allerdings die These aufgestellt werden, daß die Anschlußwahr-
scheinlichkeit von Informationen durch das informationsabgebende System 
beeinflußt werden kann und daß diese Übersetzung eine der wesentlichen Auf-
gaben solcher Akteure ist, die in den Randbereichen oder in den intersystemi-
schen Hybridstrukturen strategisch handeln51 • Wenn etwa die Raumfahrtindu-
strie ihr Problem, mit nicht-kommerzialisierbaren Produkten Gewinne zu 
erzielen, in Form der Forderung nach erheblichen finanziellen Ausgaben für ein 
neues Raumfahrtprogramm vorbringt und dieses Programm, mit dem Slogan 
•Investitionen in die Zukunft» (BDLI 1984:8) versehen, an die Politik adres-
siert, so kann dies als eine strategisch plazierte Übersetzung ihres Problems in 
eine Sprache verstanden werden, die im Politiksystem Anschlüsse erzeugt. 
Denn eine Vernachlässigung der Zukunft durch verantwortliche Politiker er-
zeugt Legitimationsprobleme in der Öffentlichkeit und ist prinzipiell mit der 
Gefahr des Machtverlustes verbunden ist, vorausgesetzt, das Problem kann 
49) Vgl. Weingan (1982}, der «technologische Entwicklung ... als Strategien industrieller, 
politischer, akademischer und militärischer Organisationen und ihrer Interaktionen» 
(135) begreift. Vgl. auch Willke 1984: 44, 48; Teubner/Willke 1984: 32. Eine evolu-
tionstheoretische Beschreibung dieser Interaktion mit den Begriffen Variation und 
Selektion (Pinch/Bijker 1987, z.T. auch Hughes 1987) verkennt den strategischen 
Charakter der Prozesse und reduziert sie auf biologische Anpassung. 
50) Steuerung und operative Autonomie schließen sich also nicht gegenseitig aus, s. 
Mayntz 1987: 102, 104. 
51) Gutachten, Memoranden und Stellungnahmen bilden ein Genre von Schriften, die diese 
Übersetzungsleistung vollziehen, indem sie bestimmte DefiZite (Energiekrise, Bildungs-
krise etc.) in einer anschlußfahigen Sprache benennen und zugleich Expertise zur 
Lösung der Probleme anbieten. Vgl. auch Jasanoff, die die «Grenzkonflikte (boundary 
disputes) zwischen Wissenschaft und Politik• analysiert und die Funktion der «Sprache 
als wichtiges strategisches Werkzeug» (1987: 199) herausarbeitet. 
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glaubwürdig artikuliert werden. Auch der Hinweis auf die mit neuen Datenre-
lais-Satelliten erreichbare «politische Unabhängigkeit» {72) kann in dieser 
Weise interpretiert werden, daß nämlich das Interesse der Raumfahrtindustrie 
am Zugang zu lukrativen Märkten durch seine Reformulierung in der Sprache 
der Politik zusätzliches Gewicht erhält und somit die Umwelt 'Politik' in einer 
Weise strukturieren hilft, die den Interessen der Raumfahrtindustrie an der 
Fortsetzung ihrer Operationen dienlich ist. 
Hiermit wird zugleich ein in der Beschreibung des Falles bereits angedeute-
ter Zusammenhang benannt: Handlungen mit dem Zweck der Umweltgestaltung 
sind vor dem Hintergrund konkurrierender Akteursstrategien zu sehen, die im 
der jeweiligen Systemkonstellation bestehen. Konkurrierende Firmen, For-
schungsinstitute oder Politikinstitutionen stehen hier als Beispiel für Akteurs-
gruppen, die durch die Einrichtung von Umweltschleifen und die über diese 
vermittelten Störungen versuchen, die Balance im System zu verschieben und 
auf diese Weise soziale oder kognitive Innovationen zu erzeugen 52. Die von 
ihnen erzeugten und in die intersystemischen Interaktionen eingebrachten Lei-
stungen besitzen also immer eine differentielle Anschlußf'a.higkeit, indem sie 
Teilen der Umwelt positives, anderen nur negatives Feedback ermöglichen. In 
dieser Selektivität liegt zugleich das einzige Gestaltungspotential nicht-deter-
ministischer Steuerung, die lediglich über die Erhöhung von Anschlußwahr-
scheinlichkeiten wirken kann 53 . Soziale Innovationen geschehen also über 
Umweltschleifen, weil nur nicht-operative Mechanismen grundlegende Um-
strukturierungen in den sozialen Systemen herbeiführen können. 
Die Rolle der Technik in dem beschriebenen Prozeß sozialer Innovation 
kann nun in der Weise beschrieben werden, daß technische Visionen und Tech-
nologieprojekte wie etwa das Programm der bemannten Raumfahrt als Mittel 
zur Mobilisierung von Ressourcen und zur Ingangsetzung sozialer Dynamik 
eingesetzt werden können. Die generalisierte Anschlußflihigkeit von Technik in 
den unterschiedlichen sozialen Systemen macht das Reden über Technik zu 
einem der 'Hebel' sozialer Innovationen. Eine Stabilisierung dieses Mobilisie-
rungsmechanismus findet dann statt, wenn Strategien unterschiedlicher Akteure 
52) Ähnlich aus der Perspektive der Organisationskulturforschung: Dierkes 1987: 13. 
53) Dies macht die «Kunst der Intervention• (Willke o.J.: 34-35) aus; vgl. auch Mayntz 
1987: 102. 
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wechselseitig aneinander anschließen und durch Schließung der Schleife sich 
wechselseitig verstärken 54. 
V. Fazit 
Das Reden über Technik erzeugt also Dynamik, indem es als Kontextgestaltung 
differentiell auf die Optionen und den Handlungsspielraum anderer Akteure 
wirkt. Strategisch konzipiert und präzise plaziert können Technikentwürfe ein 
Auslöser zur Ingangsetzung sozialer Innovationen sein, die sich als neuartige 
Vernetzungen zwischen den Systemen und als Restrukturierung der Balance 
innerhalb der Systeme niederschlagen. Um Technikprogramme organisierte 
Hybridgemeinschaften zwischen den Systemen· (etwa in Form einer Raum-
fahrt-Lobby) sind somit als der 'weiche' Indikator für Innovation anzusehen, 
während der 'harte' Indikator Neugründungen oder Reorganisationen von Insti-
tutionen sind (etwa die Einrichtung des Forschungsministeriums im Jahr 1962 
oder der geplanten Raumfahrtagentur)55 • 
Verhandlungen über Technikentwürfe führen bei erfolgreicher Vernetzung 
· zur Entstehung neuer Technik, deren Spezifika durch den Prozeß der Genese 
geprägt sind. Die sozialen Netzwerke sind Konstrukte ihrer Erfinder, die in 
einem interaktiven Prozeß Dynamik erzeugen und soziale und technische Inno-
vationen hervorbringen. Der Rahmen der Vernetzbarkeit ist jedoch durch 
systemische Anschlußfähigkeiten, durch Kontextfaktoren und durch die Bin-
dungswirkung einmal beschrittener Pfade bestimmt. Reale Technikfolgen lassen 
sich daher aus der Charakteristik des Konstruktionsprozesses erklären und bis 
zu einem gewissen Maße auch prognostizieren. So kann z.B. das technische 
Versagen der Raumfähre CHALLENGER, folgt man Logsdons ausgezeichneter 
Fallstudie, auf Fehler im politischen Konstruktionsprozeß bezogen werden 
(1986: 1099), die bereits vor dem Absturz bekannt waren. Auch im Falle des 
Raumlabors SPACELAB konnten aus den Spezifika des Entscheidungsprozesses 
54) Vgl. dazu auch Weyer 1988b. 
55) Vgl. Daele/Krohn/Weingart (1979), die «Indikatoren einer Steuerung• (34) in gleicher 
Weise definieren. 
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die zu erwartenden Probleme mit dieser Technik abgeleitet werden (s. Schul-
te-Hillen 1975: 145-146); und die jüngsten Entscheidungen zur bemannten 
Raumfahrt zeigen, daß die spezifische Struktur des dieses Programm tragenden 
sozialen Netzwerkes Kostensteigerungen, Nutzenreduktionen sowie weitere 
problematische Folgewirkungen wahrscheinlich macht. 
Das Reden über Technik ist ein endloser Prozeß, der nur provisorisch und 
temporär beendet wird; veränderte Kontextbedingungen einerseits, Handlungs-
erweiterungen durch entstehende technische Artefakte andererseits wirken 
immer wieder als neue Informationen, die ein Nach- und Neuverhandeln 
erfordern. Die Explosion der Raumfähre CHALLENGER oder die Explosion 
der Kosten von HERMES56 sind Ereignisse, die den Möglichkeitsraum für 
Verhandlungen über Technik jeweils neu öffnen. Allerdings kann auch die 
Realisierung alternativer Technikentwürfe nur mittels der beschriebenen Mecha-
nismen erfolgen, nämlich durch strategische Vemetzunl7• 
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I. Vorbemerkung: 
Das Folgende ist ein Zwischenbericht zu einem Ende 1988 abegelaufenen 
Projekt im Rahmen des Programmes «Sozialverträgliche Technikgestaltung•, 
das am Forschungsschwerpunkt «Zukunft der Arbeit» an der Fakultät für So-
ziologie verankert war1• 
Die empirische Grundlage der anschließenden Überlegungen sind Fallstudien 
in acht Betrieben unterschiedlicher Branchen, in denen jeweils - unter den 
Augen von Soziologen - die Einführung von neuen Informations- und Kom-
munikationstechnologien in der produktionsnahen Verwaltung «geprobt» wurde. 
Ein Zwischenbericht ist der Text in einem zweiten Wortsinn: Die Ausfüh-
rungen bewegen sich «zwischen» Industriesoziologie und Steuerungstheorie -
1) Titel des Forschungsprojektes «Neue Technologien und Optionen veränderten Ar-
beitskräfteeinsatzes in der Verwaltung•, Mitarbeiter: Alexander von Schwerin, Martin 
Heidenreich, Michael Behr, Udo Bredewig, Markus Pohlmann und Bettina von Römer. 
Laufzeit: Mai 1986 bis Dezember 1988 
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